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Verfahren zur Herstellung von Graben fur DRAM Zellanordnungen 

Verfahren zur Herstellung von Graben fur die Herstel- 
lung von Speicherkondensatoren bei DRAM-Zellanord- 
nungen, umfassend folgende Verfahrensschritte: 

- Aufbringen einer ersten, aus einer Si0 2 -Schicht gebil- 
deten Maskenschicht (1) und einer zweiten, aus einer Po- 
lysiliziumschicht oder einer kristallinen Siliziumschicht 
gebildeten Maskenschicht (2) auf einen ein Halbleitersub- 
strat bildenden Wafer, wobei die erste Maskenschicht (1) 
erheblich dunner als die zweite, darunter liegende und 
auf dem Halbleitersubstrat aufgebrachte Maskenschicht 
(2) ist, 

- Aufbringen einer Lackmaske (3, 4) auf die erste Masken- 
schicht (1), 

- Strukturierung von Ausnehmungen in der ersten Mas- 
kenschicht (1) entsprechend dem Loch muster der Lack- 
maske (3, 4) mittels eines ersten Atzprozesses, wobei die 
erste Maskenschicht (1) selekttv zur Lackmaske (3, 4) atz- 
bar ist, und 

- anschliefcende Strukturierung von Ausnehmungen in 
der zweiten Maskenschicht (2) durch die Ausnehmungen 
der ersten Maskenschicht (1) mittels eines zweiten Atz- 
prozesses, wobei die zweite Maskenschicht (2) selektiv 
zur ersten Maskenschicht 0) atzbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die erste Maskenschicht (1) eine Schichtdicke im Be- 
reich vom 100 nm bis 250 nm aufweist und 

- die zweite Maskenschicht eine Schichtdicke grdfcer als 
850 nm aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Graben fur die Herstellung von Speicberkondensa- 
toren bei DRAM Zellanordnungen. 5 
[0002] Bei bekannten DRAM Zellanordnungen, das heifit 
Speicherzellen-Anordnungen mit dynamischem, wahl- 
freiem ZugrifF, werden ublicherweise Speicherzellen mit ei- 
nem Transistor, sogenannte Bntransistor-Speicherzellen 
eingesetzt. Eine derartige Eintransistor-Speicherzelle um- 10 
fasst neben dem Transistor, der einen Auslesetransistor bil- 
det, einen Speicherkondensator. In dem Speicherkondensa- 
tor ist eine Information in Form einer elektrischen Ladung 
gespeichert, die eine logische GroBe, 0 oder 1, darstellt. 
Durch die Ansteuerung des. Auslesetransistors iiber eine 15 
Wortleitung kann diese Information iiber eine Bitleitung 
ausgelesen werden. 

[0003] Da von Speichergeneration zu Speichergeneration 
die Speicherdichte zunimmt, muss die benotigte Flache der 
Speicherzelle von Generation zu Generation reduziert wer- 20 
den. Da der Reduktion der GroBe der Speicherzelle durch 
die minimale in der jeweiligen Technologie herstellbare 
StrukturgroBe Grenzen gesetzt sind, ist dies auch mit einer 
Veranderung des Aufbaus der Speicherzellen verbunden. So 
wurden bis zur 1 MBit-Generation von DRAM Zellanord- 25 
nungen sowohl der Auslesetransistor als auch der Speicher- 
kondensator als planare Bauelemente realisiert. Ab der 
4 MBit-Speichergeneration musste eine dreidimensionale 
Anordnung von Speicherkondensator und Auslesetransistor 
erfolgen. 30 
[0004] Dabei werden die Speicherkondensatoren insbe- 
sondere nicht planar sondern in Graben realisiert. Derartige 
Speicherzellen sind als Deep Trench Speicherzellen be- 
kannt. 

[0005] Ein derartiger Speicherkondensator besteht typi- 35 
scherweise aus zwei durch ein Dielektrikum getrennten 
Elektroden, welche gemeinsam von einer Isolatorschicht 
umgeben in einem Graben nebeneinander liegend angeord- 
net sind. Die Graben sind in ein Halbleitersubstrat eingear- 
beitet und munden an dessen Oberseite aus. Das Halbleiter- 40 
substrat ist ublicherweise von einem Silizium-Wafer gebil- 
det Der Auslesetransistor weist eine Gate-Elektrode sowie 
ein Source/Drain Gebiet auf. Die Gate-Elektrode wird in 
vorgegebenem Abstand zum Speicherkondensator an der 
Oberseite des Halbleitersubstrats aufgebracht, das Source/ 45 
Drain Gebiet wird durch Implantation von Dotierstoffen er- 
zeugt 

[0006] Bei bekannten DRAM Zellanordnungen werden 
die Graben fur die Speicherkondensatoren Ublicherweise in 
einem mehrstufigen Verfahren eingearbeitet, welches fol- 50 
gende Verfahrensschritte umfasst. 

[0007] Zunachst wird auf den das Halbleitersubstrat bil- 
denden Wafer eine Maskenschicht aufgebracht, die ubli- 
cherweise von einer SiCVSchicht gebiidet ist Auf diese 
Maskenschicht wird eine Lackmaske aufgebracht, die aus 55 
einer Resistschicht und einer darunter liegenden An tire fie x- 
schicht besteht. Zur Erzeugung der Lackmaske wird mittels 
bekannter Photolithographieprozesse ein der Struktur der 
Graben entsprechendes Lochmuster in die Lackschicht ein- 
gearbeitet 60 
[0008] Durch die LOcher der Lackmaske erfolgt mittels ei- 
nes Atzprozesses ein Einatzen von Ausnehmungen in die 
Maskenschicht. Mittels dieses Atzprozesses, der sogenann- 
ten DTMO-Atzung wird aus der Maskenschicht eine Hart- 
maske erstellt Diese Hartmaske wiederum wird fur einen 65 
zweiten Atzprozess verwendet, der sogenannten DT-At- 
zung, bei welcher die Graben durch die Ausnehmungen der 
Hartmaske in das Halbleitersubstrat eingeatzt werden. 
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[0009] Durch die sich rasch fortentwickelnde Technologie 
im Bereich der DRAM-Speicherzellen werden bei immer 
kleineren Dimensionen gleichbleibend hohe Kapazitaten 
derartiger Deep-Trench-Speicherzellen gefordert ZurErful- 
lung dieser Forderung ist es notwendig, dass die Graben der 
Speicherzellen moglichst groBe Tiefen aufweisen. Dies wie- 
derum bedingt moglichst groBe Atzzeiten bei der DT-At- 
zung. Um diese Forderung zu erfullen muss die Schicht- 
dicke der Si0 2 -Schicht, welche die Hartmaske bildet, mog- 
lichst groB sein. Die Schichtdicke der Hartmaske ist jedoch 
durch die Ausbildung der Lackmaske, insbesondere deren 
Schichtdicke begrenzt. Bei den gangigen und bekannten Li- 
thographieverfahren sind Lackmasken nur bis zu begrenzten 
Schichtdicken strukturierbar. Aufgrund dessen sind bei be- 
kannten DRAM Zellanordnungen Hartmasken einsetzbar, 
deren Schichtdicken auf maximal etwa 850 nm begrenzt 
sind. Die damit erzielbaren Hefen der Graben und damit er- 
reichbaren Kapazitaten der Speicherzellen sind uner- 
wunscht gering. 

[0010] Ein wei teres Problem besteht darin, dass durch Be- 
eintrachtigungen des Waferrands bei der nachfolgenden At- 
zung der Graben am Rand des Wafers sogenanntes Black Si- 
licon entsteht Hierbei handelt es sich um eine lokale Bil- 
dung von rauen, nadelformigen Siliziumstrukturen im Be- 
reich des Wafcrrandes. Der Wafer ist in diesem Bereich auf- 
grund hoher Defektdichten produktionsuntauglich, so dass 
DRAM Zellanordnungen, die in diesem Bereich oder in der 
Nahe liegen, als Ausschuss anfallen und die Ausbeute bei 
der Herstellung von DRAM Zellanordnungen unerwunscht 
verringem. 

[0011] Um diesem Problem zu begegnen wird ublicher- 
weise bei der DT-Atzung und/odcr bei der DTMO-Atzung 
der Waferrand mittels eines Abdeckrings abgedeckt. Bei ei- 
nem derartigen Abdeckring handelt es sich um einen atzre- 
sistenten Ring, der dicht iiber dem Wafer gefuhrt ist und als 
Blende bei der Durchfuhrung der Atzprozesse wirkt. 
[0012J Zwar wird durch den Einsatz des Abdeckrings eine 
Bildung von Black Silicon weitgehend vermieden. Nachtei- 
lig hierbei ist jedoch, dass der Abdeckring den Atzprozess 
derart beeinflusst, dass in def Umgebung des Abdeckrings 
bei der Atzung nicht vertikal sondem schrag verlaufende 
Atzprofile erhalten werden. Dies gilt insbesondere fur die 
DTMO-Atzung zur Herstellung der Hartmaske. 
[0013] Dadurch wird ein unerwiinschter Versatz der Gra- 
ben zu den aktiven Bereichen der DRAM Zellanordnung er- 
halten, was lctztlich zu einer Funktionsbeeintrachtigung der 
gesamten DRAM Zellanordnung fuhren kann. 
[0014] In der US 5,550,085 ist ein Verfahren zum Herstel- 
len eines vergrabenen Kontaktes beschrieben, bei dem auf 
ein Siliziumsubstrat eine untere Maskenschicht aus Silizi- 
umdioxid mit einer Schichtdicke von ungefahr 5 bis 20 nm 
und eine obere Maskenschicht aus porykristallinem Silizium 
mit einer Schichtdicke von 5 bis 100 nm aufgetragen wer- 
den. Im Regelfall wird hier also die obere Maskenschicht 
mit 5 bis 100 nm dicker als die untere Maskenschicht mit 5 
bis 20 nm sein. Dennoch kann in einem Extremfall nicht 
ausgeschlossen werden, daB die untere Maskenschicht mit 
einer Schichtdicke von 20 nm etwa um einen Faktor 4 dik- 
ker ist als die obere Maskenschicht mit einer Schichtdicke 
von 5 nm. Mit diesem bekannten Verfahren sollen vergra- 
bene Kontakt in einem Halbleitersubstrat geschaffen wer- 
den. 

[0015] Ausgehend von dem aus der US 5,550,085 be- 
kannten Verfahren liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, in einem Halbleitersubstrat Graben mit grofier Tiefe 
erzeugen zu kbnnen, um so Speicherzellen mit moglichst 
hoher Kapazitat bei gleichzeitig hoher Qualitat herzustellen. 
[0016] Zur LGsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren mit 
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den Merkmalen des Patentanspruchs 1 vorgesehen. Vorteil- 
hafte Ausftthrungsformen und zweckmaBige Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst folgende 
Verfahrensschritte. 

[0018] Zunachst erfolgt ein Aufbringen einer ersten und 
zweiten Maskenschicbt auf einen ein Halbleitersubstrat bil- 
denden Wafer, wobei die erste Maskenschicht erheblich 
dunner als die zweite, darunter liegende Maskenschicht ist. 
[0019] Dann wird eine Lackmaske auf die erste Masken- 
schicht aufgebracht. 

[0020] Darauf folgt die Strukturierung von Ausnehmun- 
gen in der ersten Maskenschicht entsprechend dem Loch- 
muster der Lackmaske mittels eines ersten Atzprozesses, 
wobei die erste Maskenschicht selektiv zur Lackmaske atz- 
bar ist. 

[0021] SchlieBlich erfolgt die Strukturierung von Ausneh- 
mungen in der zweiten Maskenschicht durch die Ausneh- 
mungen der ersten Maskenschicht mittels eines zweiten 
Atzprozesses, wobei die zweite Maskenschicht selektiv zur 
ersten Maskenschicht atzbar ist. 

[0022] Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung be- 
steht somit darin, zur Herstellung der Graben eine zweistu- 
fige Hartmaske vorzusehen. 

[0023] Dabei ist die Schichtdicke der die obere Stufe der 
Hartmaske bildenden ersten Maskenschicht erheblich dun- 
ner als die.die untere Stufe der Hartmaske bildende zweite 
Maskenschicht. ErfindungsgemaB wird diese Struktur da- 
durch erreicht, dass fur die erste Maskenschicht ein Material 
gewahlt wird, welches selektiv zur Lackmaske atzbar ist, 
und dass fur die zweite Maskenschicht ein Material verwen- 
det wird, welches selektiv zur ersten Maskenschicht atzbar 
ist Vorzugsweise bestehtdie erste Maskenschicht aus Poly- 
silizium oder kristallinem Silizium, wahrend die zweite 
Maskenschicht aus einem Oxid, vorzugsweise aus Si02 be- 
steht 

[0024] Die so ausgebildete erste Maskenschicht lasst sich 
leicht mit der Lackmaske strukturieren, wobei bereits relativ 
geringe Schichtdicken der Lackmaske zur Strukturierung 
ausreichen. Die Schichtdicke der ersten Maskenschicht liegt 
unterhalb von 250 nm und kann bis zu Schichtdicken von 
etwa 100 nm reduziert werden. Durch die Selektivitat des 
zweiten Atzprozesses bei der Atzung der zweiten Masken- 
schicht hat deren Schichtdicke Werte von 850 nm und dar- 
iiber, Vorteilhafterweise kann die Schichtdicke etwa 1 um 
betragen oder sogar noch grbBerc Wcrte annehmen. Da- 
durch konnen bei der Herstellung der Speicherzellen sehr 
tiefe Graben erzeugt werden, wodurch Kapazitaten der Spei- 
cherzellen von etwa 40 fF erhalten werden konnen. 
[0025] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsge- 
maBen zweistufigen Hartmaske besteht darin, dass bei deren 
Verwendung zur Herstellung von Graben fiir die Speicher- 
zellen der DRAM Zellanordnung die Entstchung von Black 
Silicon im Randbereich des Wafers verhindert werden kann, 
ohne einen nennenswerten Versatz der Atzprofile in diesem 
Randbereich bei der DTMO und/oder DT-Atzung zu erhal- 
ten. 

[0026] Um die Entstehung von Black Silicon am Rand des 
Wafers zu verhindern, ist es ausreichend, nur bei der Struk- 
turierung von Ausnehmungen in der ersten, oberen Masken- 
schicht den Rand des Wafers vorzugsweise mit einem Ab- 
deckring abzudecken. Dabei ist vorteilhaft, dass die Schicht- 
dicke der ersten Maskenschicht erheblich dunner als die 
Schichtdicke der darunter liegende n zweiten Maskenschicht 
ist. 

[0027] Durch die geringe Schichtdicke der ersten Masken- 
schicht wird bei der Strukturierung der Ausnehmungen in 
dieser Maskenschicht, die vorzugsweise mittels eines 



Plasma- Atzprozesses erfolgt, kein oder nur ein geringer Ver- 
satz im Bereich des Abdeckrings erhalten. Vorteilhafter- 
weise wird fiir den Atzprozess eine High-Density-Plasma- 
Quelle verwendet, wodurch der Einfluss des Abdeckrings 
5 auf den Atzprozess weiter vermindert wird. 

[0028] In einem darauffolgenden Verfahrensschritt wird 
die zweite Maskenschicht strukturiert, wobei hierzu wie- 
derum ein Plasma- Atzprozess eingesetzt wird, bei welchem 
durch die Ausnehmungen in der ersten Maskenschicht in die 
10 zweite Maskenschicht eingeatzt wird. 

[0029] Bei diesem zweiten Atzprozess wird der Abdeck- 
ring nicht mehr verwendet, da die erste Maskenschicht auch 
im Bereich des Waferrandes vollstandig erhalten ist Durch 
die Selektivitat der Atzung der zweiten Maskenschicht 
15 bleibt somit der Waferrand bei der Atzung unversehrt. Da- 
durch wird eine Bildung von Black Silicon bei der nachfol- 
. genden Grabenatzung vermieden. 

[0030] Somit wird der Versatz der Graben allein durch die 
Schichtdicke der ersten Maskenschicht bestimmt. Da bei der 
20 erfindungsgemaBen zweistufigen Hartmaske die Schicht- 
dicke dieser ersten Maskenschicht sehr klein und insbeson- 
dere erheblich kleiner als die Schichtdicke der zweiten Mas- 
kenschicht gewahlt werden kann, ist der Versatz der Graben 
entsprechend so gering, dass dadurch keine Funktionsbeein- 
25 trachtigungen der DRAM Zellanordnung auftreten. 

[0031] Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnungen erlautert: 

[0032] Fig. 1-Fig. 4 Schematische Darstellung des Ab- 
laufs eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
30 Verfahrens. 

[0033] In den Fig. 1-4 ist schematisch der Ablauf eines 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zur Herstellung von Graben fur die Herstellung von Spei- 
cherkondensatoren bei DRAM Zellanordnungen beschrie- 
35 ben. 

[0034] Eine derartige DRAM Zellanordnung umfasst eine 
Vielzahl von Speicherzellen, die vorzugsweise matrixfor- 
mig angeordnet sind. Die DRAM Zellanordnung besteht ub- 
licherweise aus Speicherzellen, die als Eintransistor-Spci- 
40 cherzellen ausgebildet sind. Jede Speicherzelle weist jeweils 
einen Speicherkondensator sowie einen Auslesetransistor 
auf. Der Auslesetransistor weist eine Gate-Elektrode sowie 
ein Source/Drain Gebiet auf. 

[0035] In dem Speicherkondensator ist eine Information 
45 in Form einer eiektrischen Ladung gespeichert, die eine lo- 
gische GroBe, 0 oder 1, darstellt. Durch die Ansteuerung des 
Auslesetransistors uber eine Wortleitung kann diese Infor- 
mation Uber eine Bitleitung ausgelesen werden. 
[0036] Die Speicherzellen sind als Deep-Trench-Spei- 
50 cherzellen ausgebildet, bei welchen die Speicherkondensa- 
toren in Graben realisiert sind. 

[0037] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
diese Graben in ein Halbleitersubstrat eingearbcitet, wel- 
ches aus einem Silizium- Wafer besteht. 
55 [0038] Zur Strukturierung der Graben in dem Halbleiter- 
substrat wird erfindungsgemaB eine zweistufige Hartmaske 
verwendet, welche eine erste und zweite Maskenschicht 1, 2 
aufweist. In einem ersten Verfahrensschritt werden diese 
Maskenschichten 1, 2 auf das in den Fig. 1-4 nicht darge- 
60 stellte Halbleitersubstrat aufgebracht. Prinzipiell kann die 
Hartmaske unmittelbar auf das Halbleitersubstrat aufge- 
bracht werden. tlblicherweise sind zwischen dem Halblei- 
tersubstrat und der Hartmaske weitere Schichten angeord- 
net, wie insbesondere eine SiN-Schicht. Diese Schichten 
65 sind jedoch fur das erfindungsgemaBe Verfahren ohne Be- 
deutung. 

[0039] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist diese er- 
ste Maskenschicht 1 von einer Polysiliziumschicht gebildet. 
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Alternativ kann die erste Maskenschicht 1 auch aus kristal- 
linem Silizium gebildet sein. Prinzipiell .kann die erste Mas- 
kenschicht 1 auch von Metallen oder dergleichen gebildet 
sein. Die zweite, darunter liegende Maskenschicht 2 ist von 
einer SiCVSchicht gebildet. Prinzipiell sind auch andere 
Oxide zur Bildung der zweiten Maskenschicht 2 einsetzbar. 
[0040] Auf die erste Maskenschicht 1 wird eine Lack- 
maske aufgebracht, die eine Resistschicht 3 und eine darun- 
ter liegende Antireflexschicht 4 aufweist Die Resistschicht 
3 weist eine Schichtdicke auf, die typischerweise im Bereich 
zwischen 500 nm und 600 nm liegt. Im vprliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel betragt die Schichtdicke der Resistschicht 
3etwa570nm. 

[0041] Die Schichtdicke der Antireflexschicht 4 ist abhan- 
gig vom jeweils verwendeten Lacktyp. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel betragt diese Schichtdicke etwa 
56 nm. Vorzugsweise wird eine organische Antireflex- 
schicht 4 eingesetzt. Prinzipiell ist auch die Verwendung ei- 
ner amorphen Siliziumschicht denkbar. 
[0042] pie Schichtdicke der Resistschicht 3 ist an die 
Schichtdicke der ersten Maskenschicht 1 angepasst. 
[0043] Die Schichtdicke dieser ersten Maskenschicht 1 
betragt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 250 nm. Prin- 
zipiell sind jedoch auch Schichtdicken von etwa 100 nm und 
sogar unterhalb von 100 nm verwendbar. 
[0044] Da die Schichtdicke der ersten Maskenschicht 1 
sehr gering ist und da durch die Verwendung von Polysili- 
zium oder kristallinem Silizium diese erste Maskenschicht 1 
zur Strukturierung der Hartmaske mittels Atzprozessen se- 
lektiv zur Lackmaske atzbar ist, kann die Schichtdicke der 
Lackmaske entsprechend gering gewahlt werden. Dies ist 
insbesondere deshalb vorteilhaft, weil bei den gangigen Li- 
thographieverfahren die Schichtdicken der Lackmasken auf 
reiativ geringe Werte begrenzt werden miissen. 
[0045] Die Schichtdicke der zweiten Maskenschicht 2 ist 
erheblich groBer als die Schichtdicke der ersten Masken- 
schicht 1. Die Schichtdicke der zweiten Maskenschicht 2 
liegt vorzugsweise bei Werten urn 900 nm oder dariiber. 
Vorteilhafterweise betragt die Schichtdicke der zweiten 
Maskenschicht 2 wenigstens 1 pm. Im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel nirnmt die Schichtdicke der zweiten Mas- 
kenschicht 2 einen Wert von etwa 1 um an. 
[0046] Derartig groBe Schichtdicken konnen deshalb rea- 
lisiert werden, da bei der Strukturierung der zweiten Mas- 
kenschicht 2 Atzprozesse einsetzbar sind, bei welchen die 
zweite Maskenschicht 2 selektiv zur ersten Maskenschicht 1 
atzbar ist. 

[0047] Durch die groBe Schichtdicke der zweiten Masken- 
schicht 2 konnen entsprechend tiefe Graben im Halbleiter- 
substrat zur Herstellung der Speicherzellen erzeugt werden. 
Dadurch konnen die gefprderten Kapazitaten fur die Spei- 
cherzellen erreicht werden, die typischerweise bei 40 fF lie- 
geri. 

[0048] Anhand der Fig. 1-4 wird im folgenden ein Aus- 
fuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Herstellung von Graben fur eine DRAM Zellanordnung be- 
schrieben. 

[0049] Mittels bekannter Photolithographieprozesse wird 
entsprechend der Anordnung der zu erzeugenden Graben 
ein Lochmuster in der Resistschicht 3 erzeugt. In Fig. 1 ist 
ein derartiges Loch 5 in der Resistschicht 3 der so generier- 
ten Lackmaske dargestellt. 

[0050] ErfindungsgemaB erfolgt durch die Locher 5 in der 
Lackmaske eine Strukturierung von Ausnehmungen 6 in der 
ersten Maskenschicht 1. Dies ist schematisch in Fig. 2 dar- 
gestellt. Die Strukturierung dieser Ausnehmungen 6 erfolgt 
mittels eines Plasma- Atzprozesses. 

[0051] Vorzugsweise wird wahrend dieses Atzprozesses 



der Rand des Wafers mittels eines Abdeckringes abgedeckt 
Der Abdeckring ist von einem atzresistenten Ring gebildet, 
der dicht oberhalb des Wafers mit der darauf angeordneten 
Lackmaske positioniert werden kann. Der Abdeckring wirkt 
5 somit als Blende wahrend der Atzung und schutzt so die 
Oberflache im Bereich des Waferrandes. Auf diese Weise 
wird dort die Bildung von Black Silicon wahrend der Grabe- 
natzung im Bereich des Waferrandes vermieden. Hierbei 
handelt es sich um lokale Bildung von rauem, nadelformi- 

10 gem Silizium, welches fur die Herstellung von DRAM Zel- 
len unbrauchbar ist und somit als Ausschuss die Ausbeute 
des Herstellungsprozesses vermindert. 
[0052] Im Bereich des Randes des Abdeckringes wird die 
Atzung der Oberflache der Hartmaske beeintrachugt, so 

15 dass die Profile der Ausnehmungen 6 in der ersten Masken- 
schicht nicht mehr vertikal sondem leicht schrag verlaufen. 
Da bei der erfindungsgemaBen Hartmaske die erste Masken- 
schicht 1 jedoch eine sehr geringe Schichtdicke aufweist, 
wirkt sich dieser Effekt nur geringfugig auf die nachfol- 

20 gende Herstellung der Graben im Halbleitersubstrat aus. 
[0053] Vorteilhafterweise wird zum Einatzen der Ausneh- 
mungen 6 in die erste Maskenschicht 1 eine High-Density- 
Plasma-Quelle verwendet. Hierdurch kann der Einfluss des 
Abdeckrings auf den Atzprozess sehr gering gehalten wer- 

25 den. 

[0054] Nach Durchfuhrung dieses Atzprozesses wird die 
Lackmaske entfernt, so dass die erste Maskenschicht 1 mit 
den einzelnen Ausnehmungen 6 frei liegt. Dies ist in Fig. 3 
schematisch dargestellt. 

30 [0055] AnschlieBend erfolgt durch die Ausnehmungen 6 
in der ersten Maskenschicht 1 mittels eines weiteren Atzpro- 
zesses eine Strukturierung der zweiten Maskenschicht 2. 
[0056] Durch diesen zweiten Atzprozess werden die Aus- 
nehmungen 6 in der ersten Schicht weiter eingeatzt, so dass 

35 diese schlieBlich auch die zweite Maskenschicht 2 durchset- 
zen. 

[0057] Alternativ kann die Lackmaske auf der ersten Mas- 
kenschicht 1 belassen werden. Die Strukturierung der zwei- 
ten Maskenschicht 2 erfolgt durch Ausnehmungen 6, die so- 

40 wohl die erste Maskenschicht 1 als auch die Lackschicht 
durchsetzen. Diese Variante hat den Vorteil, dass die Lack- 
maske zur Strukturierung der zweiten Maskenschicht 2 
nicht entfernt werden muss, so dass ein kompletter Prozess- 
schritt eingespart werden kann. 

45 [0058] Der zweite Atzprozess ist wiederum von einem 
Plasma- Atzprozess gebildet. Prinzipiell kann dabei wieder 
eine High-Density-Plasma-Quelle verwendet werden. Alter- 
nativ kann zur Atzung ein RIE-Verfahren (reactive ion et- 
ching) eingesetzt werden. Vorzugsweise kommt ein ME- 

50 RIE-Verfahren (magnetic enhanced reactive ion etching) 
zum Einsatz. 

[0059] Dieser zweite Atzprozess Wird ohne Abdeckring 
durchgefuhrt. Da wahrend des ersten Atzprozesses zur 
Strukturierung der ersten Maskenschicht 1 der Rand des 

55 Wafers mittels eines Abdeckrings abgedeckt wurde, ist die 
zweistufige Hartmaske in diesem Bereich noch vollstandig 
vorhanden, so dass dadurch die Bildung von Black Silicon 
wahrend der Grabenatzung verhindert wird. 
[0060] Der wesentliche Vorteil hierbei besteht darin, dass 

60 es somit bei dem zweiten Atzprozess nicht mehr zu einer 
Beeintrachtigung der Profile der Ausnehmungen 6 durch 
den Abdeckring kommt. Insbesondere wird bei dem zweiten 
Atzprozess kein weiterer schrager Versatz der Ausnehmun- 
gen 6 erbalten. 

65 [0061] Bei der nachfolgenden Grabenatzung durch die 
Ausnehmungen 6 der Hartmaske wird somit eine nahezu 
versatzfreie Positionierung der Graben erhalten. Insbeson- 
dere sind die Graben mit hinreichender Genauigkeit reiativ 
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in den aktiven Bereichen der DRAM Zellanordnung positio- 
nierbar. Die Gefahr einer Funktionsbeemtrachtigung der 
DRAM Zellanordnung durch ein sogenanntes DT-AA (deep 
trench-active area) Misalignment ist dahermit hoher Sicher- 
heit ausgeschlossen. 5 
[0062] Dabei ist es vorteilhaft, dass die Schichtdicke der 
ersten Maskenschicht 1 irn Verhaltnis zur Schichtdicke der 
zweiten Maskenschicht 2 sehr klein gewahlt werden kann. 
Das wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass die At- 
zung der zweiten Maskenschicht 2 unter Ausnutzung einer 10 
moglichst hohen Selektivitat zur ersten Maskenschicht 1 er- 
folgt Durch eine geeignete Wahl der Materialien der ersten 
und zweiten Maskenschicht 1, 2 kann durch eine starke Ver- 
ringerung der Schichtdicke der ersten Maskenschicht 1 der 
Versatz bei der Grabenatzung kontrolliert und sehr gering 15 
gehalten werden. 

[0063] Weiterhin ist vorteilhaft, dass durch eine geeignete 
Ausbildung der ersten Maskenschicht 1 das Problem des 
Versatzes von Graben weitgehend entkoppelt von der Aus- 
bildung der zweiten Maskenschicht 2 gelost werden kann. 20 
[0064] Die zweite Maskenschicht 2 kann dann entspre- 
chend der fiir die Grabenatzung verwendeten Technologie 
ausgebildet und angepasst sein. Insbesondere kann die 
Schichtdicke der zweiten Maskenschicht 2 an die Anforde- 
rungen fur die Grabenatzung angepasst werden, ohne dass 25 
dadurch der Versatz von Graben verschlechtert wiirde. 
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Ausnehmungen (6) in der zweiten Maskenschicht (2) 
die Lackmaske entfemt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Strukturierung von 
Ausnehmungen (6) in der ersten und zweiten Masken- 
schicht (2) jeweils mittels eines Plasma- Atzprozesses 
erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Strukturierung der Ausnehmungen (6) in 
der ersten Maskenschicht (1) eine High-Density- 
Plasma-Quelle verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Strukturierung der Ausnehmungen 
(6) in der zweiten Maskenschicht (2) ein RE- oder 
MERIE- Verfahren eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lackmaske (3, 4) eine 
Resistschicht (3) mit einer darunter liegenden Antire- 
flexschicht (4) aufweist, wobei die Resistschicht (3) 
eine Schichtdicke im Bereich von 500 nm bis 600 nm 
und die Antireflexschicht (4) eine Schichtdicke von 
50 nm bis 60 nm aufweist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Graben fiir die Her- 30 
stellung von Speicherkondensatoren bei DRAM-Zei- 
lanordnungen, umfassend folgendc Vcrfahrensschrittc: 

- Aufbringen einer ersten, aus einer SiCVSchicht 
gebildeten Maskenschicht (1) und einer zweiten, 
aus einer Polysiliziumschicht oder einer kristalli- 35 
nen Siliziumschicht gebildeten Maskenschicht (2) 
auf einen ein Halbleitersubstrat bildenden Wafer, 
wobei die erste Maskenschicht (1) erheblich diin- 
ner als die zweite, darunter liegende und auf dem 
Halbleitersubstrat aufgebrachte Maskenschicht 40 
(2) ist, 

- Aufbringen einer Lackmaske (3, 4) auf die erste 
Maskenschicht (1), 

- Strukturierung von Ausnehmungen in der er- 
sten Maskenschicht (1) entsprechend dem Loch- 45 
muster der Lackmaske (3, 4) mittels eines ersten 
Atzprozesses, wobei die erste Maskenschicht (1) 
selektiv zur Lackmaske (3, 4) atzbar ist, und 

- anschlieBende Strukturierung von Ausnehmun- 
gen in der zweiten Maskenschicht (2) durch die 50 
Ausnehmungen der ersten Maskenschicht (1) mit- 
tels eines zweiten Atzprozesses, wobei die zweite 
Maskenschicht (2) selektiv zur ersten Masken- 
schicht (1) atzbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 55 

- die erste Maskenschicht (1) eine Schichtdicke 
im Bereich vom 100 nm bis 250 nm aufweist und 

- die zweite Maskenschicht eine Schichtdicke 
groBer als 850 nm aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass w&hrend der Strukturierung von Ausnehmun- 
gen (6) in der ersten Maskenschicht (1) der Wafer- 
Rand abgedeckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Abdeckung des Wafer-Randes ein Ab- 65 
deckring eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor der Strukturierung von 
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